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Die Daimler-Benz Aktiengesellschaft in Stuttgart/Deutschland hat eine Patentanmel- 
dung unter der Bezeichnung 

"Gebaute Aufweitlanze" 



am 15. Mai 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die Anmeldung ist auf DaimlerChrysler AG in Stuttgart/Deutschland umgeschrieben 
worden. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
B 21 D und B 23 P der International Patentklassifikation erhalten. 



Munchen, den 28. Mai 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




f Aktenzeichen: 198 21 807.9 
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Daimler-Benz Aktiengesellschaf t FTP/P li 

Stuttgart 12 . 05 .1998 



Gebaute Aufweitlanze 



Die Erfindung betrifft eine Aufweitlanze gemafi dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 

Eine Aufweitlanze der gattungsgemaBen Bauart ist aus der DE 37 
16 98 6 Al bekannt. Hierbei ist auf einen stabf ormigen Dich- 
tungstrager eine Dichtungsanordnung aufgeschoben (Fig. 2) , die 
aus Distanzhiilsen, Dichtringpaaren und Zwischenhtilsen besteht, 
wobei letztere zwischen den Dichtringen der Paare angeordnet 
sind. Die Dichtringe stiitzen sich andererseits an den Distanz- 
hiilsen bzw. an einem Endanschlag axial ab. Bei einer derartigen 
Aufweitlanze, bei der die Dichtringe in in ein auf zuweitendes 
Rohr eingeschobener Stellung an der Rohrinnenseite unter Vor- 
spannung anliegen, werden die Dichtringe bei Anlegen eines In- 
nenhochdruckes, der die partielle Aufweitung des Rohres erbrin- 
gen soli, in den Spalt zwischen der sich an die Dichtringe an- 
schlieftenden Distanzhiilse, bzw. dem Endanschlag und dem Rohr 
hineingeprefit, wonach der jeweilige Ring eine Spaltextrusion 
erfahrt. Dadurch erleidet der Ring einen irreparablen Schaden, 
der eventuell sofort zur Undichtigkeit der Dichtanordnung 
f iihrt . Ganz sicher jedoch muB der extrudierte Ring vor einem 
nachf olgenden AufweitprozeiS mittels der Aufweitlanze ausgewech- 
selt werden, so dafi von einer Langzeiteinsat zf ahigkeit der Auf- 
weitlanze nicht die Rede sein kann. Fig. 5a und 6a der Druck- 
schrift zeigen Versionen der Dichtanordnung, bei denen n die 
Dichtringe in Form von O-Ringen in Auf nahmenuten plaziert wer- 
den, wobei die O-Ringe zur Einnahme ihres vorgesehen Platzes in 
den Nuten iiber eine spezielle Distanzhiilse gestreift werden 
miissen. Des weiteren besitzen die O-Ringe auf der der Aufweit- 
stelle abgewandten Seite zwar Stiitzkdrper, jedoch besteht ein 
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Spalt sowohl zwischen dem Stutzkorper und dem auf zuweitenden 
Rohr als auch zwischen diesem und dem O-Ring, wodurch beim 
Druckaufbau des Innenhochdruckes uber den Spalt keine Dichtwir- 
kung besteht. Bei Innenhochdruck verformt sich zwar der O-Ring 
bis zur Anlage an der Rohrinnenseite, jedoch wird der Ring 
trotz der Abstutzung in den Spalt zwischen dem Stutzkorper und 
dem Rohr gequetscht (Fig. 5a) . Dabei tritt in gewissem Malie 
ebenfalls eine Spaltextrusion des Ringes auf. Bei der Version 
der Fig. 6a kann der Stiitzring selbst extrudieren, wonach der 
O-Ring extrudiert. Eine Langzeiteinsatzf ahigkeit der Aufweit- 
lanze ist somit nicht gegeben. Dies gilt ebenso fur die Versio- 
nen der Fig. 7 und 8, wobei die O-Ringe hier nicht primar ab- 
dichten, sondern als Druckubertrager fur den Stutzkorper dienen 
und diesen an die Rohrinnenseite zur Aufbringung der Dichtwir- 
kung angepreftt werden sollen. Hierbei muJ3 jedoch der Vordruck 
im Bereich 9 genauso groii sein wie der Fiigedruck im Aufweitbe- 
reich, da sonst der O-Ring in die darunter liegende Bohrung ge- 
driickt wird. Ist der Fiigedruck grofter, wirkt die Bohrung unter 
dem O-Ring wie ein Stanzring, der den O-Ring zerstort. Herrscht 
Druckausgleich, wirkt die Bohrung unter dem O-Ring bei den iib- 
lichen Druckanstiegsgeschwindigkeiten von etwa 2000 bar/sec wie 
eine Diise, welche den O-Ring mit dem Druckfluid zerstrahlt. Da 
der Stutzkorper direkt mit dem Druckmedium beaufschlagt wird 
und die aus beiden Druckkaften resultierende Kraft eine axiale 
Komponente aufweist, kann der Stutzkorper im Spalt zwischen Di- 
stanzhulse und Hohlprofil entweder leicht verklemmen oder gar 
hinein extrudieren . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafie 
Aufweitlanze dahingehend weiterzubilden, dafl eine Langzeitein- 
satzf ahigkeit der Lanze unter Gewahrleistung einer zuverlassi- 
gen Dichtwirkung der Dichtano'rdnung erreicht wird. : . s 

Die Aufgabe ist erf indungsgemafi durch die Merkmale des Patent- 
anspruches 1 gelost. 
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Dank der Erfinciung besitzt die Dichtanordnung der Aufweitlanze 
a priori durch das (Jbermali des Elastoitierdichtringes beziiglich 
des Innendurchmessers des partiell auf zuweitenden Hohlprofiles 
eine ausreichende Dichtwirkung wahrend der Druckaufbauphase . 
Hierbei tragt" der abriebarmer Werkstof f des Dichtringes zur Ge- 
wahrleistung der Langzeiteinsatzf ahigkeit der Aufweitlanze we- 
sentlich mit bei. Aufgrund den axial unverruckbaren Anschlag 
wird bei vollem Aufweitdruck der Elastomerring axial kompri- 
miert, wonach der axial unnachgiebige, jedoch radial elastische 
Stutzring durch die radial aufquellende Schulter bis zu seiner 
Anpressung an der Hohlprof ilinnenseite radial aufgeweitet wird. 
Es existiert demnach kein Spalt zwischen Hohlprofil und dem 
Dichtring, in den der Elastomerring hineinf lieften, d.h. extru- 
dieren konnte, wodurch ein Dichtungsschaden vermieden wird und 
somit die Langzeitlebigkeit der Aufweitlanze gefestigt wird. 
Auch kann der Elastomerring nicht an anderer Stelle wegfliefien, 
da seine Schulter von dem Stutzring, dem Dichtungstrager und 
dem Anschlag stets eingefaflt ist. Gleichzeitig wird natiirlich 
durch das Nicht-Wegf lieJSen des Elastomerringes die Dichtwirkung 
wahrend des Aufweitens des innenhochdruckbeauf schlagten Hohl- 
profiles gewahrleistet . 

ZweckmaSige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteran- 
spruchen entnommen werden; im iibrigen ist die Erfindung anhand 
eines in den Zeichnungen dargestellten Ausf iihrungsbeispieles 
nachfolgend naher erlautert; dabei zeigt : 

Fig. 1 in einem seitlichen Langsschnit einen Abschnitt einer 
erf indungsgemaiien Aufweitlanze, 

Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt einen Dichtring der 
Dichtanordnung der Aufweitlanze nach Fig. 1. : , y 

In Fig. 1 ist eine gebaute Aufweitlanze 1 dargestellt, mit der 
ein geradlinig verlaufendes rohrf ormiges Hohlprofil nach Ein- 
schieben der Aufweitlanze 1 und geeignete Positionierung inner- 
halb des Hohlprofiles durch Ausuben eines fluidischen Innen- 
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hochdruckes partiell aufgeweitet werden kann, urn beispielsweise 
Nocken auf das Hohlprofil zur Bildung einer Nockenwelle zu fti- 
gen . 

— 'Die" AiifVei tTanz e T "beinha 1 1 e t eineiTs tab f ormi gerT Dich t ungs t r a- 
ger 2, der an einer Trageraufnahme losbar angebracht, vorzugs- 
weise angeschraubt ist. Der Dichtungstrager 2 weist eine mittig 
verlaufende axiale Zulaufbohrung 3 auf, von der aus in bestimm- 
ten Abstanden, die an die Plazierung der zu fugenden Nocken am 
Hohlprofil angepafit sind, Querbohrungen 4 abzweigen, die an 
seiner Mantelflache 5 zur Stelle der zu bildenden Hohlprofi- 
laufweitung ausmiinden. An die Zulaufbohrung 3 ist einerseits 
eine Fluidhochdruckquelle zur Beschickung der Zulaufbohrung 3 
und damit der Aufweitstelle mit einem Druckfluid angeschlossen . 
Andererseits ist die Zulaufbohrung 3 als Sacklochbohrung ausge- 
bildet, welche in einer Aufstauchung 6 des Dichtungstragers 2, 
die dessen Ende bildet, auslauft. Die Aufstauchung 6 dient als 
Endanschlag fur eine Dichtungsanordnung 7, die in einfacher 
Weise auf den Dichtungstrager 2 geschoben werden kann ohne die 
Dichtungen der Anordnung 7 uber Gebuhr mit Inkaufnahme einer 
Schadigung der Dichtung zu tiberdehnen. 

Die Dichtungsanordnung 7 umfafit Dichtringe 8, wie besonders aus 
Fig. 2 zu ersehen ist, Distanzhillsen 9, Zwischenhiilsen 10 sowie 
Positionierungsanschlage 11. Die Dichtringe 8 sind jeweils als 
Dichtringpaar vorgesehen und an der Stelle der Aufweitlanze 1 
angeordnet, an der die Aufweitung des Hohlprofiles erfolgen 
soli. Die voneinander beabstandeten Dichtringe 8 des Dichtring- 
paares begrenzen dabei hochdruckdicht axial beidseitig die Auf- 
weitstelle, so da/5 sich zwischen den Dichtringen 8 eine ring- 
formige Auf weitkammer 12 ausbildet. Die Aufweitkammer 12 ist 
mit jeweils einer Zwischenhulse 10 nahezu ausgefiillt, die Ra- 
dialbohrungen 13 aufweist, welche sich an die Miindungsof fnungen 
der Querbohrungen 4 der Aufweitlanze 1 in mit den Bohrungen 4 
fluchtender Weise anschliefien. Auf der der Zwischenhulse 10 ab- 
gewandten Seite 14 sind die Dichtringe 8 von einem axialen An- 
schlag, der als Distanzhiilse 9 ausgebildet ist, abgestutzt. 
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Diese dient gleichzeitig dazu, als Streckenf tiller entlang der 
Aufweitlanze 1 die Dichtringe 8 axial zu positionieren. 

Die Distanzhulse 9 stiitzt sich wiederum andererseits axial an 
einem Positionierungsanschlag 11 ab, der auf dem Dichtungstra- 
ger 2 axial unverruckbar befestigt ist. Der Anschlag 11 fangt 
die Axialkraft auf, die zum einen vom in der Aufweitkammer 12 
ausgeubten Innenhochdruck und zum anderen von reibungsbedingten 
Einfahrkraften beim Einschieben der Aufweitlanze 1 in das Hohl- 
profil herruhrt, so dafi keine axiale Verschiebung der Dichtrin- 
ge 8 und der Distanzhulsen 9 unter Einwirkung der Druckkraft 
auftritt. Der Positionierungsanschlag 11, der nicht zwangsweise 
jede Distanzhulse 9 stiitzen mufi - zwei nebeneinanderliegende 
Dichtringpaare konnen auch an einer zwischen den Paaren liegen- 
den gemeinsamen Distanzhulse 9 abgesttitzt sein ist in ein- 
fach zu montierender Weise aus zwei Ringhalften 15,16 gebildet, 
die in einer Ringnut 17 des Dichtungstragers 2 unter Bildung 
eines Vollringes aufgenommen sind. In ihrer Einstecklage ragen 
die Ringhalften 15,16 aus der Ringnut 17 radial heraus, wobei 
sie an ihrem Umfang durch einen torsionsweichen gummielasti- 
schen Ring 18 aneinander zusammengehalten sind. 

Die Aufstauchung 6 kann auch von einem derartig ausgebildeten 
Positionierungsanschlag 11 ersetzt sein, wodurch der Dichtungs- 
trager 2 mit geringerem f ertigungstechnischem Aufwand namlich 
als einfacher zylindrischer Stab ausgebildet werden kann. Die 
Zulaufbohrung 3 wird dann zur Gewahrleistung der Dichtheit der 
Aufweitlanze 1 in deren Endbereich, also im Bereich des Posi- 
tionierungsanschlages 11 zugeschweifit . 

Die Dichtringe 8 sind hinsichtlich des Hohlprof ilinnendurchmes- 
sers mit Obermafi am Aufiendurchmesser ausgebildet, so daJ3 beim 
Einschieben der Aufweitlanze 1 in das Hohlprofil sofort durch 
die mit Vorspannung an der Innenseite des Hohlprofiles anlie- 
genden Dichtringe 8 eine Dichtwirkung gegeben ist. Des weiteren 
bestehen die Dichtringe 8 jeweils aus zwei Komponenten, wobei 
die erste Komponente von einem abriebarmen hochdruckf esten Ela- 
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stomerring 19 gebildet ist, der an- der Mantelflache 5 des Dich- 
tungstragers 2 anliegt. 



Der Elastomerring 19 ist somit vom Innenhochdruck axial voll- 
s tahdig~ beauf schlagbar und ganzlich elastisch verformbar. Er 
besteht vorzugsweise aus einem hydrolysebestandigen thermopla- 
stischen Polyurethanelastomer, wobei sein geringer Abrieb beim 
Einschieben und Herausziehen in das bzw. aus dem Hohlprofil ei- 
ne hohe Langzeitbestandigkeit garantiert. Denkbar ist eventuell 
auch die Ausbildung des Elastomerringes 19 aus einem Textil- 
werkstoff, insbesondere einem Aramidgef lecht . 

Der Elastomerring 19 weist eine von seinem Auftenumfang radial 
nach auBen abragende umlaufende Dichtlippe 20 auf, die einen 
wesentlich groBeren Auflendurchmesser besitzt als der Innen- 
durchmesser des auf zuweitenden Hohlprof iles . Die radial nach 
auiien abragenden abgespreizten Dichtlippen 20 der beiden Dich- 
tringe 8 des Dichtringpaares sind einander zugeneigt, wodurch 
beim Einschieben der Aufweitlanze 1 in das Hohlprofil die 
Dichtlippen 20 von diesem stark zum Dichtungstrager 2 hin gebo- 
gen werden, so dafi die Vorspannung der Dichtringe 8 im Hohlpro- 
fil und damit die Dichtwirkung erhoht ist. Daruber hinaus uber- 
briicken die Dichtlippen 20 den bei der Aufweitung sich vergro- 
Jiernden Spalt zwischen Aufweitlanze 1 und Hohlprofil durch ela- 
stische Riickfederung in ihre Ausgangslage entsprechend der 
Nicht-Gebrauchsstellung der Aufweitlanze 1. Hierbei konnen in 
vorteilhafter Weise relativ grofie Spalte hochdruckdicht uber- 
bruckt werden. Des weiteren konnen die AuBenabmessungen der an- 
deren Bestandteile der Dichtungsanordnung 7 ohne Verlust einer 
Dichtwirkung reduziert werden, so daii Verklemmungen der Auf- 
weitlanze 1 im Hohlprofil wahrend des . Einschiebens und/oder 
wahrend der Einwirkung des Innenhochdruckes , bei der e.s zu Auf- 
werfungen des Dichtungstragers 2 kommen kann, verhindert werden 
konnen. Auch wirkt sich die Ausbildung der Dichtlippen 20 fer- 
tigungstechnisch erleichternd auf die Dichtungsanordnung 7 aus, 
da bei verkleinertem Durchmesser der Aufweitlanze 1 viel groBe- 
re Fertigungstoleranzen zulassig sind. Die Neigung der Dicht- 
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lippen 20 erbringt weiterhin den Vorteil, daii bei Ausiiben eines 
Innenhochdruckes die Lippen 20 radial an die Innenseite des 
Hohlprofils zusatzlich mit extrem hoher Kraft angepreJ3t werden, 
wodurch zum einen die Dichtf ahigkeit der Dichtungsanordnung 7 
erheblicfi" gesteigert wird und zum anderen zur Vermeidung einer 
Spaltextrusion des Dichtringes 8 in den Spalt zwischen dem 
nicht aufweitenden Bereich der Aufweitlanze 1 und dem Hohlpro- 
fil erheblich beitragt. 

Zur besseren Einfadelung der Dichtlippen 20 in das Hohlprofil 
und zu Vermeidung eines Abknickens des in Einschubrichtung der 
Aufweitlanze 1 zuruckliegenden Dichtringes 8 beim Einschieben 
der Aufweitlanze 1 bzw. des in Einschubrichtung der Aufweitlan- 
ze 1 zuvor liegenden Dichtringes 8 beim Herausziehen der Auf- 
weitlanze 1 nach erfolgter Umformung weisen die Dichtlippe 20 
auf Seiten der Zwischenhiilse 10 eine umlaufend angeschragte ra- 
dial nach auiien weisende Fase 21 auf (Fig. 2) 

In den Elastomerring 19 ist eine in axialer Richtung zur Zwi- 
schenhiilse 10 hin offene kerbformige Ringnut 22 eingearbeitet , 
deren auJiere Flanke die Unterseite 23 der Dichtlippe 20 bildet. 
Durch die Ringnut 22 wird der Dichtlippe 20 ausreichend Elasti- 
zitat gegeben, urn bei der Aufweitung des Hohlprofiles zur Ge- 
wahrleistung ausreichender Dichtf ahigkeit entsprechend ruckfe- 
dern zu konnen. Hierbei soil die Tiefe der Ringnut 22 nicht so 
groft bemessen sein, daii eine Riflgefahr des Dichtringes 8 auf- 
tritt, jedoch groJJ genug sein, urn ausreichende Elastizitat der 
Dichtlippe 20 zu sichern. Hierbei haben sich Nuttiefen zwischen 
2 und 2,3 mm als besonders giinstig herausgestellt . Der Nutgrund 
24 ist im ubrigen aus spannungstechnischen Grunden . verrundet, 
wonach die Kerbspannung der Ringnut 22 erniedrigt und die Fe- 
stigkeit des Dichtringes 8 erhoht wird. 

Der Elastomerring 19 besitzt weiterhin eine von seinem Innenum- 
fang radial nach innen abragende umlaufende Dichtlippe 25, die 
am Dichtungstrager 2 unter Vorspannung anliegt, wodurch vermie- 
den wird, da!3 das unter Hochdruck stehende Fluid den Dichtring 
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8 unterkriecht unci damit eine Leckage bildet. Die Dichtwirkung 
wird durch die Dichtlippe 25 somit erhoht. In gleicher Weise 
wie die Dichtlippen 20 sind die radial nach innen abragenden 
Dichtlippen 25 der beiden Dichtringe 8 des Dichtringpaares ein- 
ander zugeneigt, wodurch die Dichtlippen 25 bei Innenhochdruck 
sehr stark an den Dichtungstrager 2 angeprelit werden und die 
Dichtwirkung noch weiter verbessern. 

Die Dichtlippe 25 weist eine umlaufend angeschragte radial nach 
innen weisende Fase 2 6 auf, welche fur den in Einschubrichtung 
der Aufweitlanze 1 zuriickliegenden Dichtring 8 des Dichtring- 
paares das Auffadeln auf den Dichtungstrager 2 erleichtert und 
ein Abknicken der Dichtlippe 25 beim Auffadeln verhindert und 
fur den in Eischubrichtung der Aufweitlanze 1 zuvorgelegenen 
Dichtring 8 ein Abknicken beim Abziehen vom Dichtungstrager 2 
beispielsweise zwecks eines Austausches verhindert. 

Am Elastomerring 19 ist auf dessen der nachstliegenden Querboh- 
rung 4 abgewandten Seite 14 eine umlaufende im Querschnitt 
rechteckige Schulter 27 ausgebildet, auf die in einer Preflpas- 
sung ein die oben erwahnte zweite Komponente des Dichtringes 8 
bildender Stutzring 28 aufgesetzt ist. Der derart gelagerte 
Stutzring 28 besteht aus hochdruckf esten Material, ist radial 
elastisch und besitzt in axialer Richtung eine sehr hohe Zugfe- 
stigkeit. Als Werkstoff fur den Stutzring 28 ist Bronze oder 
ein Federstahl denkbar. Als besonders gunstig beziiglich der Er- 
fullung der Anf orderungen an den Stutzring 28 hat sich der Ein- 
satz von einem linearen aromatischen Polymer oder einem Po- 
lyoxylenmethylenplastomer ergeben. Die Schulter 27 des Dich- 
tringes 8 ist somit vom Stutzring 28, dem Dichtungstrager 2 und 
der anliegenden Distanzhulse 9 umschlossen. 

Wird nun ein Innenhochdruck aufgebaut, wird zum einen die 
Dichtlippe 20 an das Hohlprofil gepreJit und zum anderen der 
Elastomerring 19 axial mit dem Fluid beauf schlagt . Hierbei wird 
dieser zwischen der Distanzhulse 9 und dem Druckfluid kompri- 
miert und dadurch zusatzlich Ringmaterial unter den Stutzring 
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28 gepreBt, der sich gleichsam von der auf quellenden Schulter 
27 des Elastomerringes 19 getrieben radial aufweitet und sich 
an das Hohlprofil anprefit. Der Spalt zwischen der Aufweitlanze 

1 und dem Hohlprofil wird dadurch unmittelbar hinter dem Auf- 
weitbereich geschjTosVen, wobei der Elastomerring 19 keine Mog- 
lichkeit besitzt, in den Spalt zu extrudieren und dadurch mit 
Verlust der Dichtf ahigkeit zerstort zu werden. Der Stiitzring 28 
ist in axialer Richtung sehr steif und kann daher nicht wegge- 
druckt werden oder sogar selber extrudieren. Durch den Abstutz- 
ring 28 ist somit eine zuverlassige Dichtwirkung der Dicht- 
anordnung 7 erreicht und eine Langzeiteinsat zf ahigkeit der Auf- 
weitlanze 1 gewahrleistet . Urn e in etwaiges Unterkriechen der 
Distanzhulse 9 von der Schulter 27 des Elastomerringes 19 zu 
verhindern, ist die Hiilse 9 mit PaBsitz auf dem Dichtungstrager 

2 angeordnet . 



Die die beiden Dichtringe 8 des Dichtringpaares voneinander be- 
abstandende und axial abstiitzende Zwischenhulse 10 filllt die 
Aufweitkammer 12 wie erwahnt nahezu aus, urn moglichst wenig 
Druckfluid beim Herausziehen der Aufweitlanze 1 aus dem Hohl- 
profil nach erfolgter Aufweitung zu verlieren. Damit das Druck- 
fluid tiber die Radialbohrungen 13 in die Ringnut 22 zur Kompri- 
mierung des Elastomerringes 19 und zur Aufspreizung der Dicht- 
lippen 2 0 und 25 in ausreichendem MaBe hineinf lieften kann, ist 
die Zwischenhulse 10 an beiden Stirnseiten auflen mit einer Fase 
29 versehen. 



An die Stirnseite 30 der Aufstauchung 6 des Dichtungstragers 2 
ist in Einschubrichtung der Aufweitlanze 1 der Dichtungsanord- 
nung 7 vorgelagert ein biegeelastischer Abstreifring 31 ange- 
bracht, vorzugsweise angeklebt, welcher einen grofleren Durch- 
messer aufweist als der Innendurchmesser des Hohlprof i-ls . Der 
Abstreifring 31 dient zum Verdrangen von Partikeln, Spanen und 
losen Graten im Hohlprofil, so dafi die Dichtungsringe 8 in ih- 
rer Gebrauchslage im Hohlprofil eine saubere Anlage vorfinden, 
welche fur die Dichtf ahigkeit der Dichtungsnanordnung 7 wichtig 
ist. Des weiteren schrammen die Dichtringe 8 nicht tiber die ge- 
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nannten Kleinteilchen und nehmen dadurch keinen Schaden, so daJ3 
auch von dieser Seite zur Langzeiteinsatzf ahigkeit der Aufwei- 
lanze 1 beigetragen wird. 

Der Dichtungstrager 2 besteht im ubrigen aus einem verguteten 
Stahl mit hoher Streckgrenze und hoher Zugf estigkeit bei 
gleichzeitig hoher Bruchdehnung, so dafi die schwellende Axial- 
belastung durch Druckauf- und -abbau verringert wird, die die 
Zugfestigkeit des Dichtungstragers 2, insbesondere dann, wenn 
dieser einen sehr kleinen Durchmesser aufweist, im Laufe seines 
Einsatzes herabsetzt. Diese wird dann so gering, daI3 der Dich- 
tungstrager 2 reiflt. Die Dichtwirkung ware in diesem Falle auf- 
gehoben. Durch die Vergiitung wird diesem schadlichen Effekt' 
entscheidend entgegengewirkt . Der aus ursprunglich normalem 
Werkzeugstahl (beispielsweise 60 WCrV 7) hergestellte Dich- 
tungstrager 2, wird dazu einer geeigneten Warmebehandlung un- 
terzogen. Beispielsweise wird der Stahl im Ofen bei 880°C bei 
einer Warmeeinwirkungsdauer von etwa 25 Minuten austenitisiert 
und dann aus der Ofenwarme in 01 auf Raumtemperatur abgektihlt. 
Anschlieflend wird der Stahl 2 Stunden bei 600 °C angelassen, wo- 
nach er eine Streckgrenze von ca. 1340 N/mm 2 und eine Zugfe- 
stigkeit von etwa 1410 N/mm 2 mit einer Bruchdehnung A5 von ca . 
8% erreicht. Denkbar ist alternativ zu diesem Stahl, einen Ver- 
giitungsstahl wie 30 CrNiMo 8, der hochzah ist, zu verwenden. 
Aufgrund der Vergiitung des Dichtungstragers 2 konnen auch sehr 
steife Dichtungselemente der Dichtungsanordnung 7 wie metalli- 
sche Distanzhulsen 9 und Abstutzringe 2 8 verwendet werden, da 
ein Durchbiegen des Dichtungstragers 2 bei der Aufweitung nicht 
auf tritt . 
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Daimler-Benz Aktiengesellschaf t FTP/P li 
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Patentanspruche 

1. Gebaute Aufweitlanze zum partiellen Aufweiten eines geradli- 
nig verlauf enden rohrf ormigen Hohlprofiles durch Ausuben eines 
fluidischen Innenhochdruckes, mit einem stabf ormigen an einer 
Trageraufnahme losbar angebrachten Dichtungstrager, mit einer 
aus wenigstens zwei voneinander durch eine Zwischenhlilse beab- 
standeten hinsichtlich des Hohlprof ilinnendurchmessers mit 
Ubermaii am Auliendurchmesser ausgebildeten Dichtringen und min- 
destens einer zwischen dem Dichtringpaar und der Trageraufnahme 
gelegenen Distanzhulse bestehenden auf dem Dichtungstrager an- 
geordneten Dichtungsanordnung, welcher eine mit einer Fluid- 
hochdruckquelle verbundene axiale Zulaufbohrung sowie zumindest 
eine von der Zulaufbohrung abzweigende und zwischen dem Dich- 
tringpaar ausmiindende Querbohrung aufweist, und mit einer auf- - 
nahmefernen axialen Endabstutzung der Di cht ungs anor dnung , 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Dichtringe (8) jeweils aus zwei Komponenten bestehen, 
wobei die erste Komponente von einem abriebarmen hochdruckfe- 
sten Elastomerring (19) gebildet ist, der an der Mantelflache 

(5) des Dichtungstragers (2) vom Innenhochdruck axial elastisch 
verformbar anliegt, und wobei die zweite Komponente von einem 
hochdruckf esten Stutzring (28) gebildet ist, der radial ela- 
stisch ist und axial eine sehr hohe Zugf estigkeit besitzt, und 
daii der Elastomerring (19) auf seiner der nachstliegenden Quer- 
bohrung (4) abgewandten Seite (14) eine umlaufende Schulter 

(27) aufweist, auf der der Stutzring (28) gelagert ist und die 
von dem Stutzring (28), dem Dichtungstrager (2) und einem auf 
diesem angeordneten axialen Anschlag (9) umschlossen ist. 
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2. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJJ der Elastomerring (19) aus einem hydrolysebestandigen 
thermoplastischen Polyurethanelastomer besteht. 

3. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Stutzring (28) aus einem linearen aromatischen Polymer 
Oder einem Polyoxylenmethylenplastomer besteht. 

4. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der axiale Anschlag von einer Distanzhiilse (9) . gebildet 
ist, die mit Pafisitz auf dem Dichtungstrager (2) angeordnet 
ist . 

5. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Distanzhiilse (9) auf ihrer dichtringabgewandten Seite 
an einem am Dichtungstrager (2) axial fixierten Positionie- 
rungsanschlag (11) axial abgestutzt ist, 

6. Aufweitlanze nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Positionierunganschlag (11) aus zwei Ringhalften 
(15,16) besteht, die in einer Ringnut (17) des Dichtungstragers 
(2) unter Bildung eines Vollringes aufgenommen sind und aus der 
Ringnut (22) radial herausragen, wobei sie an ihrem Umfang 
durch einen gummielastischen Ring (18) zusammengehalten sind. 

7. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, . n 
daft der Elastomerring (19) eine von seinem Auftenumfang radial 
nach auften abragende umlaufende Dichtlippe (20) aufweist, die 
einen grofieren Aufiendurchmesser besitzt als der Innendurchmes- 
ser des auf zuweitenden Hohlprof iles . 
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8. Aufweitlanze nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die radial nach auiien abragenden Dichtlippen (20) der bei- 
den Dichtringe (8) des Dichtringpaares einander zugeneigt sind. 

9. Aufweitlanze nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da!3 die Dichtlippe (20) des in Einschubrichtung der Aufweitlan- 
ze (1) zuruckliegenden Dichtringes (8) des Dichtringpaares auf 
Seiten des zuvorgelegenen Dichtringes (8) eine umlaufend ange- 
schragte radial nach auBen weisende Fase (21) besitzt. 

10. Aufweitlanze nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Elastomerring (19) an seiner dem Stutzring (28) abge- 
wandten Seite eine in axialer Richtung offene Umfangsnut (22) 
aufweist, deren obere Flanke die Unterseite (23) der Dichtlippe 
(20) bildet. 

11. Aufweitlanze nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
daii die Nut (22) zwischen 2 und 2,3 mm tief ist. 

12. Aufweitlanze nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nut (22) kerbformig ausgebildet ist, wobei der Nutgrund 
(24) verrundet ist. 

13. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Elastomerring (19) eine von seinem Innenumf ang radial 
nach innen abragende umlaufende Dichtlippe (20) aufweisit, die 
am Dichtungstrager (2) unter Vorspannung anliegt. 
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14. Aufweitlanze nach Anspruch 13,. 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die radial nach innen abragenden Dichtlippen (25) der bei- 
den Dichtringe (8) |_jdes Dichtringpaares einander zugeneigt sind. 

15. Aufweitlanze nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Dichtlippe (25) des in Einschubrichtung der Aufweitlan- 
ze (1) zuruckliegenden Dichtringes (8) des Dichtringpaares auf 
Seiten des zuvorgelegenen Dichtringes (8) eine umlaufend ange- 
schragte radial nach innen weisende Fase (26) besitzt. 

16. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi an dem Dichtungstrager (2) in Einschubrichtung der Aufweit- 
lanze (1) der Dichtungsanordnung (7) vorgelagert ein biegeela- 
stischer Abstreifring (31) angebracht ist, der einen grofleren 
Durchmesser aufweist als der Innendurchmesser des Hohlprofils. 

17. Aufweitlanze nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Dichtungstrager (2) aus einem verguteten Stahl besteht. 




V 
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Zusammenf as sun g 

Die Erfindung betrifft eine gebaute Aufweitlanze zum partiellen 
Aufweiten eines geradlinig verlaufenden rohrf ormigen Hohlpro- 
files durch Ausuben eines fluidischen Innenhochdruckes . Die 
Lanze beinhaltet einen stabf ormigen an einer Tragerauf nahme 
losbar angebrachten Dichtungstrager, eine aus wenigstens zwei 
voneinander durch eine Zwischenhtilse beabstandeten hinsichtlich 
des Hohlprof ilinnendurchmessers mit Obermafl am Auiiendurchmesser 
ausgebildeten Dichtringen und mindestens einer zwischen dem 
Dichtringpaar und der Tragerauf nahme gelegenen Distanzhiilse be- 
stehende auf dem Dichtungstrager angeordnete Dichtungsanord- 
nung, welcher eine mit einer Fluidhochdruckquelle verbundene 
axiale Zulaufbohrung sowie zumindest eine von der Zulaufbohrung 
abzweigende und zwischen dem Dichtringpaar ausmiindende Querboh- 
rung aufweist, und eine auf nahmef erne axiale Endabstiitzung der 
Dichtungsanordnung. Urn eine Langzeiteinsatzf ahigkeit der Lanze 
unter Gewahrleistung einer zuverlassigen Dichtwirkung der 
Dichtanordnung zu erreicht, wird vorgeschlagen, dafi die Dich- 
tringe jeweils aus zwei Komponenten bestehen, wobei die erste 
Komponente von einem abriebarmen hochdruckf esten Elastomerring 
gebildet ist, der an der Mantelflache des Dichtungstragers vom 
Innenhochdruck axial elastisch verformbar anliegt, und wobei 
die zweite Komponente von einem hochdruckf esten Stutzring ge- 
bildet ist, der radial elastisch ist und axial eine sehr hohe 
Zugf estigkeit besitzt, und dafi der Elastomerring auf seiner der 
nachstliegenden Querbohrung abgewandten Seite eine umlaufende 
Schulter aufweist, auf der der Stutzring gelagert ist und die 
von dem Stutzring, dem Dichtungstrager und einem auf diesem an- 
geordneten axialen Anschlag umschlossen ist. 
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